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ET  PARTICULIÈREMENT  DES  RAIES 
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l»ar  M.  Z.  GERUE 


(PLANCHES  XX,  XXI  ET  XXII.) 


Après  sa  belle  découverte  de  la  segmentation  dans  l’œuf  des 
oiseaux,  découverte  qui  comblait  une  grande  lacune  dans  l’histoire 
du  développement  des  animaux,  Al.  Coste,  invoquant  l’analogie, 
put  dire  avec  raison  que,  chez  les  Plagiostomes,  la  cicatricule 
seule,  comme  il  l’avait  vu  chez  les  poules,  les  lézards,  les  ser- 
pents, les  tortues,  etc.,  devait  être  le  siège  de  la  segmentation. 

De  longues  recherches  faites  au  laboratoire  de  Concarneau  de- 
puis plusieurs  années,  et  notamment  en  1870,  m’ont  permis  de 
recueillir  des  faits  qui  confirment  pleinement  cette  proposition  et 
qui,  en  même  temps,  jettent  un  certain  jour  sur  le  mode  de  for- 
mation des  parties  complémentaires  de  l’œuf  des  Plagiostomes  : 
ce  sont  les  raies  qui  me  les  ont  fournis.  Je  résume  ici  mes  obser- 
vations à ce  sujet. 

Chez  les  raies,  la  cicatricule,  immédiatement  après  que  la  vési- 
cule qui  en  occupe  le  centre  a disparu  et  que  l’ovule  a abandonné 
l’ovaire,  manifeste  un  premier  changement  dans  sa  configura- 
tion. Les  éléments  organiques  qui  la  composent,  en  quelque  sorte 
disséminés  et  sans  coiiésion,  se  rapprochent,  se  condensent  comme 
s’ils  étaient  sollicités  par  une  force  centrale,  et  à une  cicatricule 
tout  à l’heure  très-déprimée,  mince,  à limites  assez  diffuses  et 
assez  étendues,  succède  une  cicatricule  plus  limitée,  bien  accen- 
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tuée,  formant  un  petit  disque  épais,  saillant  comme  un  boulon  de 
qgftvariole  et  à bords  nettement  accusés  (fig.  1,  pl.  XX).  Ce  travail 
■ ^ \e  condensation  est  indépendant  de  toute  influence  de  l’élément 

fécondant  : il  se  produit  sur  l’œuf  engagé  dans  l’oviducte,  qu’il 
ait  été  imprégné  ou  non  ; mais  si  ia  fécondation  est  intervenue, 
d’autres  modifications  surviennent,  qui  changent  radicalement  la 
constitution  du  germe.  D’exclusivement  granuleuse  qu’elle  était, 
la  cicatricule  acquiert  un  premier  degré  d’organisation  : elie  de- 
vient celluleuse.  Pour  en  arriver  là,  les  choses  se  passent  ici  abso- 
lument comme  chez  les  espèces  dont  le  germe  est  sous  forme  de 
disque.  Un  premier  sillon  de  2 millimétrés  environ  d’étendue, 
semblable  à une  dépression  que  l’on  produirait  avec  le  tranchant 
de  l’ongle  sur  de  la  pâte  molle,  se  manifeste  au  centre  de  la  cica- 
tricule. Bientôt  un  deuxième  sillon  coupe  celui-ci  à angle  droit; 
puis,  les  sommets  des  quatre  triangles  qui  résultent  de  ce  sillon- 
nement,  se  détachant  par  segmentation,  forment  autant  de  sphères 
organiques  primitives  qui  subiront  à leur  tour  une  série  de  frac- 
tionnements. Le  phénomène  se  poursuivant,  de  nouveaux  sillons, 
qui  donneront  lieu  à de  nouvelles  sphères  organiques,  s’avancent 
en  rayonnant  vers  la  circonférence  de  la  cicatricule.  Ce  double 
travail  : division  incessante  des  sphères  organiques,  sillonnement 
de  plus  en  plus  multiplié  du  disque  germinatif,  va  se  poursuivant 
jusqu’à  ce  que  toute  la  substance  de  la  cicâtricule  ainsi  fragmen- 
tée soit  convertie  en  une  membrane  organisée,  exclusivement 
composée  de  cellules  juxtaposées  et  faiblement  unies  ensemble. 
Les  figures  1 à 6 de  la  pl.  XX sont  l’expression  de  ces  faits. 

La  segmentation  de  la  cicatricule  des  Plagiostomes  rappelle 
donc  tout  à fait  celle  des  oiseaux  et  des  reptiles  dits  écailleux;  ce- 
pendant, on  peut  dire  que  dans  sa  marche  elle  est  intermédiaire  à 
ces  deux  types  de  vertébrés.  En  effet,  le  sillonnement,  par  rapport 
au  travail  qui  s’opère  au  centre,  où  le  phénomène  a pris  naissance, 
atteint,  chez  les  raies,  les  bords  de  la  cicatricule  plus  lentement 
que  chez  les  oiseaux,  mais  plus  rapidement  que  chez  les  reptiles; 
pendant  que  la  conversion  en  cellules  des  sphères  organiques 
centrales,  plus  avancée  que  dans  l’œuf  des  oiseaux,  l’est  beau- 
coup moins  que  dans  celui  des  lézards  et  surtout  des  couleuvres, 
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chez  lesquelles  le  milieu  de  la  cicalricule  est  converti  en  cellules 
excessivement  petites,  lorsque  les  sillons  de  segmentation  n’ont 
pas  encore  atteint  le  pourtour  du  germe.  Les  cicatricules  de  la 
poule  et  du  lézard,  que  nous  figurons  comme  terme  de  compa- 
raison (pl.  XXI,  fig.  7 et  8),  feront  mieux  saisir  ces  diffé- 
rences. 

Dans  quel  point  de  foviducte  et  à quel  moment  s’accomplit, 
chez  les  Plagiosto’mes,  le  phénomène  dont  nous  parlons  ? 

Nous  savons,  par  les  observations  de  M.  Coste,  que,  chez  la 
poule,  la  segmentation  de  la  cicatricule  ne  commence  pas  avant 
que  l’œuf  ne  soit  arrivé  dans  le  compartiment  du  canal  vecteur, 
où  se  forment  les  membranes  coquiilères  ; que  cette  segmenta- 
tion est  très-peu  avancée  lorsque  l’œuf,  pourvu  de  ces  membranes, 
arrive  dans  la  région  utérine  où  se  dépose  la  coquille,  et  que  c’est 
là  surtout  qu’elle  se  poursuit  et  s’achève.  En  est-il  de  même  chez 
les  Plagiostomes  ? 

L’oviducte  de  ces  poissons  différant  de  celui  des  oiseaux,  et 
leur  œuf  n’ayant  pas  absolument  la  même  organisation,  comme 
nous  allons  le  voir,  il  semblerait  qu’il  doive  y avoir  une  différence 
entre  les  deux  types,  eu  égard  au  lieu  et  au  moment  où  se  fait  la 
segmentation.  Cependant  il  n’en  est  rien  : le  travail  dont  le  germe 
est  le  siège  se  fait  ici  dans  des  conditions  sinon  identiques,  du 
moins  fort  analogues  à celles  où  nous  le  voyons  se  produire 
chez  les  oiseaux.  C’est  lorsque  l’ovule,  descendu  de  l’ovaire,  a 
revêtu  tout  son  albumen  et  en  grande  partie  sa  coque,  que  com- 
mence la  segmentation  de  la  cicatricule  chez  les  raies,  et  c’est 
pendant  le  séjour  qu’il  fait,  avant  la  ponte,  dans  le  dernier  com- 
partiment de  l’oviducte,  qu’il  se  continue  et  s’achève.  Ce  compar- 
timent, chez  les  Plagiostomes,  a été  assimilé  à la  portion  utérine 
du  canal  vecteur  des  oiseaux.  Le  phénomène  s’accomplit  donc 
ici  à peu  près  dans  les  mêmes  conditions  que  chez  la  poule. 

J’ajouterai  que  l’on  trouve  invariablement  deux  œufs  dans  les 
oviductes  des  raies  (un  dans  chaque  oviducte),  et  que  les  modifi- 
cations que  la  cicatricule  présente  dans  l’un  et  dans  l’autre  sont 
toujours  les  mêmes,  ce  qui  fait  supposer  que  leur  chute  de  l’ovaire 
et  leur  entrée  dans  les  oviductes  doivent  être  à peu  près  simulta- 
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nées.  Je  dirai  aussi  que,  le  plus  généralement,  le  cicatricule 
occupe  sur  le  jaune  le  point  qui  regarde  la  trompe. 

11  me  reste  à examiner  si,  pour  ce  qui  concerne  les  parties 
complémentaires  de  l’œuf,  nous  trouverons  la  même  analogie. 

Les  Plagiostomes  se  développant,  les  uns  dans  l’oviducte,  les 
autres  au  sein  du  monde  extérieur,  cette  différence  de  milieu,  si 
je  puis  ainsi  dire,  entraîne  nécessairement  une  différence  dans  la 
constitution  de  l'œuf.  Chez  les  premiers,  l’organe  incubateur  de 
la  mère  suffisant  à tout  ce  qui  peut  assurer  l’évolution  embryon- 
naire, les  éléments  accessoires  de  l’œuf,  c’est-à-dire  les  enve- 
loppes-protectrices et  l’albumen  sont  réduits  à leur  plus  simple 
expression,  et  manquent  même  dans  certaines  espèces,  comme  le 
sagre  (Squalus  spinax  Lin.);  chez  les  seconds,  tous  les  phéno- 
mènes évolutifs  qui  succèdent  à la  segmentation  de  la  cicatricule 
devant  s’accomplir  hors  du  sein  maternel,  l’ovule,  et  plus  tard 
l’embryon,  avaient  besoin,  et  d’enveloppes  qui  les  missent  à l’abri 
des  causes  de  destruction,  et  de  substances  albumineuses  que  ne 
pouvait  leur  fournir  le  milieu  dans  lequel  ils  sont  pondus.  Aussi 
l’œuf  de  ces  derniers,  parmi  lesquels  comptent  les  raies,  que  j’ai 
plus  particulièrement  en  vue,  est-il  pourvu,  à sa  sortie  de  l’ovi- 
ducte,  d’une  coque  qui  varie  dans  sa  forme  selon  l’espèce,  d’un 
albumen  et  d’une  membrane  chalazifère. 

Chez  les  raies,  la  coque  est  composée  de  plusieurs  couches 
superposées,  intimement  unies,  mais  ayant  chacune  leurs  carac- 
tères propres,  et  ces  couches  se  décomposent  elles-mêmes  en  plu- 
sieurs lames  ou  feuillets  (pl.  XXII,  fig.  11).  La  plus  profonde, 
celle  qui  se  trouve  au  contact  de  l’albumen  (ci),  mince,  d’un 
châtain  clair  à laloupe  simple,  assez  franchement  irisée,  montre, 
au  microscope,  des  séries  obliques  de  fibres  excessivement 
fines,  courtes,  souvent  onduleuses  et  se  croisant.  Au-dessus  d’elle 
se  détache,  par  sa  teinte  jaunâtre,  une  seconde  couche  (cm)  plus 
épaisse,  d’apparence  cellulaire,  mais  exclusivement  aréolaire 
(pl.  XXII,  fig.  12  et  13  cm).  Celle-ci  est  limitée  à son  tour  par 
une  troisième  couche  (ce)  de  même  nature  et  de  même  couleur  que 
la  première.  Enfin  une  quatrième  couche,  bien  différente  des 
précédentes,  vient  compléter  extérieurement  la  coque.  Cette  qua- 
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trième  couche,  d’un  brun-marron  bien  prononcé,  comme  tomen- 
teuse  à sa  surface  et  principalement  sur  les  bords  et  les  appendices 
de  l’œuf,  est  formée  de  fibres  relativement  grossières,  isolées  ou 
réunies  en  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux,  parallèles  entre 
elles  et  disposées  dans  le  sens  longitudinal  de  l’œuf  (pl.  XXII, 
fig.  13,  d ).  Celles  des  fibres  qui  n’étant  pas  totalement  in- 
corporées dans  la  paroi  de  la  coque,  simulent  une  sorte  de  bourre 
flottante,  contribuent  à fixer  l’œuf  aux  corps  étrangers. 

Je  viens  de  dire  que  ces  diverses  couches  avaient  entre  elles  des 
rapports  fort  étroits  : il  est  très-difficile,  en  effet,  de  les  isoler  par 
la  dissection,  comme  on  isole  les  deux  feuillets  principaux  delà 
membrane  coquillière  de  l’œuf  des  oiseaux;  cependant,  la  sépa- 
ration devient  possible  lorsque,  après  avoir  fait  macérer  dans  de  la 
potasse  à froid  un  fragment  de  coque,  on  l’immerge  dans  une 
très-faible  solution  de  nitrate  d’argent.  Sous  l’action  de  ces  deux 
agents,  la  couche  profonde  et  les  deux  couches  les  plus  superfi- 
cielles s’isolent  presque  d’elles-mèmes,  en  totalité  ou  en  partie, 
de  la  couche  aréolaire,  qui  apparaît  alors  avec  tout  son  caractère. 

Il  n’y  a donc  rien  ici  qui  rappelle,  de  près  ou  de  loin,  une  co- 
quille proprement  dite;  nous  ne  trouvons  qu’une  enveloppe  pro- 
tectrice d’une  structure  particulière,  enveloppe  qui,  dans  son 
ensemble  et  en  forçant  l'analogie,  pourrait,  jusqu’à  un  certain 
point,  être  comparée  à la  membrane  coquillière  de  l’œuf  de  la 
poule,  ou  plutôt  à la  coque  fibreuse  de  l’œuf  des  serpents. 

L’albumen  (fig,  10,  a),  beaucoup  moins  abondant  que  celui  des 
oiseaux,  en  diffère  encore  par  d’autres  caractères  : il  est  plus 
fluide  et  très-peu  coagulable  ; il  a la  même  densité  dans  toute  son 
épaisseur  et  ne  présente  aucune  trace  de  ces  zones  concentriques 
de  dépôt,  si  visibles  dans  l’œuf  de  la  poule  fraîchement  pondu,  et 
surtout  sur  l’œuf  dont  le  blanc  est  en  voie  de  formation. 

Enfin,  la  membrane  chalazifère  (z,z),  excessivement  ténue,  termi- 
née par  deux  chalazes  ( ch, ch ) de  volume  inégal,  très-peu  tordues 
et  se  perdant  dans  l’albumen,  n’est  point  comme  dans  l’œuf  de  la 
poule,  immédiatement  au  contact  de  la  sphère  vitelline;  elle  forme 
une  sorte  de  sac  que  remplit  un  fluide  muqueux  hyalin, dans  lequel 
flotte  librement  l’ovule,  d’où  l’on  peut  conclure  que  cette  mem- 
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hranc  n’a  pas  pour  fonction,  comme  chez  les  oiseaux,  de  mainte- 
nir le  jaune  (0)  dans  une  position  déterminée. 

Quelle  est  la  source  de  ces  divers  éléments? 

Nous  savons,  par  les  recherches  de  Purkinje  et  notamment  de 
M.  Coste,  que  l’ovule  des  oiseaux,  en  parcourant  le  long  canal 
flexueux  que  représente  l’oviducte,  s’enveloppe  successivement  et 
dans  autant  de  régions  distinctes,  de  la  membrane  chalazifère,  de 
l’albumen,  de  la  membrane  coquillère  et  de  la  coquille,  dont  nous 
venons  de  voir  qu’il  n’y  a pas  trace  chez  les  raies  -,  nous  savons 

aussi  qu’il  se  revêt  de  ces  produits  en  exécutant  dans  son  parcours 

* 

un  mouvement  de  rotation  selon  un  de  ses  axes. 

Chez  les  raies  où  l’oviducte,  sauf  dans  la  région  qui  fournit  la  mem- 
brane chalazifère,  n’a  ni  la  même  structure  ni  la  même  forme,  il  ne 
saurait  en  être  de  même.  Ce  n’est  plus  dans  uncanal  de  35  à Zi.0  centi- 
mètres d’étendue,  pourvu  dans  le  sens  de  sa  longueurde  volumineux 
plis mucipares  que  seront  sécrétés,  d’abord  l’albumen,  puis  la  coque; 
mais  c’est  dans  une  glande  parfaitement  circonscrite  (pl.  XXI, 
fig.  9,  <7/.),  épaisse  au  plus  de  quelques  centimètres,  située  un  peu 
au-dessus  du  milieu  de  l’oviducte,  dont  elle  forme  sur  ce  point  la 
paroi,  et  dont  la  cavité  que  doit  traverser  l’ovule  est  aplatie  et  • 
dilatée  latéralement,  comme  l’est  celle  de  l’utérus  de  la  femme  à 
l’état  de  vacuité.  Sous  une  masse  unique,  cet  organe,  partie  inté- 
grante, je  le  répète,  du  canal  vecteur,  quoique  différemment  orga- 
nisée, est  un  composé  de  plusieurs  ordres  de  tubes  glandulaires. 
Les  uns  simples,  assez  courts,  presque  droits,  rangés  côte  à côte, 
sont  placés  tout  à fait  au  débouché  du  conduit  tubaire  et  y simu- 
lent deux  coussinets  de  médiocre  épaisseur;  les  autres,  plus  longs, 
plus  épais,  plus  flexueux,  souvent  dichotomes,  constituent  la  plus 
grande  partie  de  la  masse  glanduleuse  et  enveloppent  extérieu- 
rement les  coussinets  dont  je  viens  de  parler,  comme  dans  un 
fruit  à noyau  le  mésocarpe  enveloppe  rendocarpe.  Les  premiers 
fournissent  l’albumen  proprement  dit;  les  seconds  les  mucus  for- 
mateurs de  la  coque,  et  tous  versent  leurs  produits  dans  la  cavité 
de  la  glande,  mais  sur  des  zones  (trois  au  moins)  bien  distinctes. 

De  cette  disposition,  on  pourrait  déjà  inférer  que  les  mouve- 
ments de  relation  du  globe  vilellin  dans  la  glande  sont  impos- 
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sibles,  et  que  la  production  de  l’albumen  et  de  la  coque,  au  lieu 
d’être  successive  comme  chez  les  oiseaux,  est  simultanée  ou  à 
peu  près.  C’est  en  effet  ce  qui  a lieu.  L’ovule  qui,  dans  son  pas- 
sage à travers  la  première  région  de  l’oviducte  où  il  reçoit  la  mem- 
brane chalazifère  et  les  liquides  qui  délient  le  jaune,  a pu  exécuter 
quelques  mouvements  de  rotation  dans  le  sens  de  son  axe  longitu- 
dinal, comme  l’indique  la  torsion  des  chalazes,  l’ovule,  une  fois 
arrivé  dans  la  cavité  de  la  glande,  est  en  quelque  sorte  condamné 
par  la  forme  même  qu’affecte  cette  cavité,  non  plus  à rouler,  mais 
à couler,  si  je  puis  ainsi  m’exprimer.  Du  reste,  la  preuve  qu’il  en 
est  ainsi,  c’est  que  le  blanc,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  n’est 
point  déposé  par  couches  concentriques,  mais  est  simplement 
versé  autour  du  jaune  qui  l’entraîne  dans  son  passage;  d’un  autre 
côté,  les  fibres  de  la  coque,  au  lieu  d’être  circulaires,  ont  une 
direction  longitudinale  d’arrière  en  avant,  comme  si  l’œuf,  en 
totalité,  avait  passé  par  une  filière. 

Ce  qui  démontre  également  que  l’albumen  et  le  mucus  forma- 
teur de  la  coque  sont  sécrétés  simultanément  et  non  successive- 
ment, ainsi  qu’on  le  constate  chez  les  oiseaux,  c’est  que  ces  deux 
produits  ne  se  rencontrent  jamais  l’un  sans  l’autre.  Un  œuf  à 
moitié  engagé  dans  la  glande,  et  qui  possède  une  partie  de  son 
albumen,  possède  en  même  temps  une  partie  de  sa  coque;  et  si 
celle-ci  n’est  pas  encore  résistante  et  subcornée  comme  elle  le 
sera  plus  tard,  du  moins  se  distingue-t-elle  déjà,  même  dans  les 
points  en  formation,  et  par  sa  couleur,  et  par  la  nature  du  mucus 
destiné  à la  constituer. 

Je  ne  saurais  passer  sous  silence  un  fait  assez  singulier,  dont 
je  ne  vois  d’exemple  nulle  part  : l’œuf,  pourvu  des  parties  acces- 
soires que  fournit  la  glande,  descend  dans  la  région  utérine  de 
l’oviducte,  non  pas  dans  toute  son  expansion,  c’est-à-dire  avec  la 
forme  quadrilatère  qu’on  lui  connaît,  mais  plié  sur  lui-même,  les 
deux  cornes  de  l’extrémité  qui  s’engage  étant  presque  en  contact 
par  une  de  leurs  faces  (pl.  XXI,  fig.  9,  œ) . Ce  n’est  que  plus  tard 
qu’il  rentre  dans  sa  forme  normale. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

PLANCHE  XX. 

Fig.  — Cicatricule  d’un  œuf  de  Raie  dont  la  coque  était  à moitié  formée, 
l’autre  moitié  étant  en  voie  de  formation  dans  la  glande. 

Fig.  2 et  3.  — Cicatricules  d’œufs  de  Raies  dont  la  coque  était  aux  deux 
tiers  formée. 

Fig.  4 à 6. — Cicatricules  d’œufs  de  Raies,  à divers  degrés  de  segmentation, 
après  la  formation  complète  de  la  coque,  l’œuf  étant  dans  le  dernier  com- 
partiment de  l’oviducte. 

Fig.  1 — Coupe  transversale  de  la  cicatricule  après  la  concentration  des 

éléments  qui  la  composent. 

Fig.  3'.  — Coupe  transversale  d’une  cicatricule  répondant  à la  fig.  3. 

Fig.  5'.  — Coupe  transversale  d’une  cicatricule  répondant  à la  fig.  3. 

Fig.  7.  — Groupe  de  cellules  centrales  de  la  fig.  6,  vues  à un  fort  grossis- 
sement. 

Nota.  Les  fig.  1 à 6 sont  vues  de  face  et  grandies  environ  dix  fois. 

PLANCHE  XXI. 

Fig.  T . — Cicatricule  segmentée  de  l’œuf  de  la  Poule.  Empruntée  à l’atlas  de 
M.  Coste. 

Fig.  8.  — Cicatricule  segmentée  de  l’œuf  du  Lézard  vert. 

Ces  deux  figures,  comparées  à la  fig.  4 de  la  planche  précédente,  expri- 
ment la  différence  qu’offre  la  marche  du  phénomène  dans  les  trois  types. 

Fig.  9.  — Figure  destinée  à montrer  la  forme  de  l’œuf  de  la  Raie  au  mo- 
ment où  il  arrive  dans  la  région  utérine  de  l’oviducte.  œ,  œuf  plié  sur  lui- 
même  et  en  partie  engagé  dans  cette  région  ; gl , glande  dans  laquelle  se 
forment  les  parties  complémentaires  de  l’œuf. 

PLANCHE  XXII. 

Fig.  1 0.  — QEuf  de  Raie  complet  et  à la  veille  d’être  pondu  : il  est  ouvert , 
et  la  partie  de  la  coque  incisée  et  rabattue  laisse  voir  l’ovule  ou  sphère  du 
jaune  o,  sur  lequel  se  détache  en  blanc  la  cicatricule  ou  germe  c;  la  mem- 
brane chalazifère  z,z,  pourvue  de  ses  chalazes  ch, ch;  l’albumen  a,  compris 
entre  la  membrane  chalazifère  et  les  parois  internes  de  la  coque. 

I'ig.  11.  — Fragment  de  coque  d’un  œuf  de  Raie  vu  par  sa  face  externe 
(grossi). 

Fig.  13.  — Coupe  longitudinale  dJun  fragment  de  coque  montrant  en  ci,om,ce 
et  d , les  diverses  couches  qui  la  composent  (grossi). 

Iig.  1 2.  Lame  isolée  et  considérablement  grossie  de  la  deuxième  couche  cm 
de  la  coque. 


Paris.  — Imprimerie  de  E,  Martinet,  rue  Mignon,  2. 
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